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(57) Abstract: The invention relates to a fossil-energy heated continuous steam generator (2), whereby the at least one combustion 
chamber wall (6) of the combustion chamber (4), viewed in the flow direction of the hot gases (H), is divided into at least two 
throughflow segments (22), formed by evaporator heating surfaces (20), whereby the evaporator heating surfaces (20) each comprise 
steam generation tubes (24) welded to each other in a gastight manner and pressurised in parallel with a flow medium (S). According 
to the invention, said generator is suitable for operation with high fresh steam parameters, such as for example, steam temperatures of 
approximately 700 °C, with a simple construction and particularly simple assembly, whereby a throughflow segment (22), arranged 
after the first through flow segment (22), viewed in the direction of flow of the hot gases (H), forms the first evaporator stage (30) 
for the flow medium (S), such that the injection of particularly cold flow medium (S) can occur in the region of maximum heating. 

(57) Zusammenfassung: Ein fossil beheizter Durchlaufdampferzeuger (2), bei dem zumindest eine Brennkammerwand (6) der 
Brennkammer (4) in Stromungsrichtung des Heizgases (H) gesehen in wenigstens zwei durch Verdampferheizflachen (20) gebildete 
Durchstromungssegmente (22) unterteilt ist, wobei die Verdampferheizflachen (20) jeweils gasdicht miteinander verschweiBte, je- 
weils 
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parallel mit einem Stromungsmedium (S) beaufschlagbare Dampferzeugerrohre (24) umfassen, soil bei einfach gehaltener Bauweise 
und besonders gering gehaltenem Montageaufwand auch fur den Betrieb mit hohen Frischdampfparametern wie beispielsweise 
Dampftemperaturen von etwa 700 °C geeignet sein. Dazu bildet erfindungsgemaB ein in Stromungsrichtung des Heizgases (H) 
gesehen dem ersten Durchstromungssegment (22) nachgeordnetes Durchstromungs segment (22) die erste Verdampferstufe (30a) fur 
das Stromungsmedium (S), so dass die Einspeisung von besonders kaltem Stromungsmedium (S) im Bereich maximaler Beheizung 
erfolgen kann. 
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Beschreibung 

Fossil beheizter Durchlauf dampf erzeuger 

5 Die Erfindung betrifft einen fossil beheizten Durchlauf dampf- 
erzeuger, bei dem zumindest eine Brennkammerwand der Brenn- 
kammer in St romungsrichtung des Heizgases gesehen in wenigs- 
tens zwei durch Verdampf erheizf lachen gebildete Durchstro- 
mungssegmente unterteilt ist, wobei die Verdampf erheiz f lachen 
10 jeweils gasdicht miteinander verschweiBte, jeweils parallel 
mit einem St romungsmedium beauf schlagbare Dampf erzeugerrohre 
umf assen . 

Bei einer Kraf twerksanlage mit einem Dampf erzeuger wird das 
15 bei der Verbrennung eines fossilen Brennstoffs erzeugte Heiz- 
gas zur Verdampfung eines St romungsmediums im Dampf erzeuger 
genutzt. Der Dampf erzeuger weist zur Verdampfung des Stro- 
mungsmediums Dampf erzeugerrohre auf, deren Beheizung mit 
Heizgas zu einer Verdampfung des darin gefuhrten Stromungsme- 
20 diums, ublicherweise Wasser, f uhrt . Der durch den Dampferzeu- 
ger bereitgestellte Dampf kann beispielsweise fur einen ange- 
schlossenen externen Prozess oder aber fur den Antrieb einer 
Dampf turbine vorgesehen sein. Treibt der Dampf eine Dampf tur- 
bine an, so wird uber die Turbinenwelle der Dampfturbine ub- 
25 licherweise ein Generator oder eine Arbeit smaschine betrie- 
ben . 

Ein Dampf erzeuger kann nach ver schiedenen Auslegungsprinzi- 
pien konzipiert sein. In einem Durchlauf dampf erzeuger fuhrt 

30 die Beheizung einer Anzahl von Dampferzeugerrohren, die zu— 
sammen die gasdichte Umf assungswand der Brennkammer bilden, 
zu einer vollstandigen Verdampfung eines St romungsmediums in 
den Dampf erzeugerrohren in einem Durchgang. Nach seiner Ver- 
dampfung wird das St romungsmedium ublicherweise den Dampfer- 

35 zeugerrohren nachgeschalteten Uberhit zerrohren zugefuhrt und 
dort uberhitzt. 
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Ein Durchlauf dampf erzeuger unterliegt im Gegensatz zu einem 
Naturumlauf dampf erzeuger keiner Druckbegrenzung, so class er 
fur Frischdampf drucke weit uber dem kritischen Druck von Was- 
ser (p kritisch = 221 bar) ausgelegt werden kann. Ein hoher 
5 Frischdampf druck und eine hohe Frischdampf temperatur beguns- 
tigen einen hohen thermischen Wirkungsgrad und somit niedri- 
gere C0 2 -Emissionen eines fossil beheizten Durchlauf dampf er- 
zeugers . 

10 Ublicherweise sind bei einem Durchlauf dampf erzeuger die Sei- 
tenwande der Brennkammer in St romungsrichtung des Heizgases 
gesehen in eine Anzahl von durch Verdampf erheizf lachen gebil- 
deten Durchst romungssegmenten unterteilt . In jedem der Durch- 
stromungssegment e sind die jeweils gasdicht miteinander ver- 

15 schweiBten, von unten nach oben durchstrombaren Dampferzeu- 
gerrohre derart zusammengef asst , dass eine jeweils parallele 
Beauf schlagung mit dem Stromungsmedium erfolgen kann. Dazu 
kann jedem Durchstromungssegment insbesondere ein als Vertei- 
ler wirkender Eintritt ssammler vorgeschaltet und ein Aus- 

20 tritt ssammler nachgeschaltet sein. Eine derartige Ausgestal- 
tung ermoglicht einen zuverlassigen Druckausgleich zwischen 
den parallel geschalteten Dampf erzeugerrohren eines Durch- 
stromungssegment s und somit eine besonders gunstige Vertei- 
lung des Strdmungsmediums bei der Durchstromung der Dampfer- 

25 zeugerrohre. 

Bei dem beispielsweise aus der WO 01/01040 Al bekannten 
Durchlauf dampf erzeuger sind die in den Seitenwanden der 
Brennkammer angeordneten Durchstromungssegmente stromungsme- 

30 diumsseitig derart in Reihe geschaltet, dass sie in der Rei- 
henfolge ihrer Anordnung entlang des fur das Heizgas im In— 
nern der Brennkammer vorgesehenen Stromungsweges nacheinander 
vom Stromungsmedium durchstromt werden. Mit anderen Worten: 
Das fur den Betrieb des Durchlauf dampf erzeuger s bereitge- 

35 stellte, noch keinen Dampfanteil aufweisende und vergleichs- 
weise kalte Stromungsmedium wird zuerst dem in St romungsrich- 
tung des Heizgases gesehen ersten Durchstromungssegment der 



WO 2006/032556 



PCT/EP2005/053566 



3 

Seitenwand zugefuhrt. Der diesem Segment zugeordnete erste 
Eintritt ssammler verteilt das St romungsmedium auf die paral- 
lel beauf schlagbaren Dampferzeugerrohre, in denen eine erste 
Verdampf ung des Stromungsmediums erfolgt. Das derartig er- 
5 zeugte Wasser-Dampf-Gemisch wird in einem dem ersten Durch- 
stromungs segment nachgeschalteten Austritt ssammler gesammelt 
und uber eine Leitung oder ein Leitungssystem dem Eintritts- 
sammler des in St romungsrichtung des Heizgases gesehen zwei- 
ten Durchstromungssegment s zugefuhrt, wo eine weitere Warme- 

10 zufuhr und Verdampf ung des Stromungsmediums erfolgt. Man 

spricht daher auch von einer ersten und einer zweiten Ver- 
dampferstufe, der ggf . noch weitere Verdampf erstuf en nachge- 
schaltet sein konnen. Der Austritt ssammler der ersten Ver- 
dampferstufe kann alternativ auch so ausgestaltet sein, dass 

15 er zugleich als Eintritt ssammler in die zweite Verdampfer- 
stuf e wirkt . 

Ublicherweise ist der ersten Verdampf erstuf e stromungsmedi- 
umsseitig ein Vorwarmer (Economizer) vorgeschaltet, der die 

20 Restwarme des die Brennkammer uber einen heizgasseit ig nach- 
geschalteten Gaszug verlassenden Heizgases zur Vorwarmung des 
zu verdampf enden Stromungsmediums ausnutzt. Dadurch wird der 
Gesamtwirkungsgrad des Durchlauf dampf er zeugers erhoht . Der 
Vorwarmer stellt jedoch selbst keine Verdampf erstuf e dar, da 

25 das ihn verlassende Stromungsmedium noch keinen Dampfanteil 
besit zt . 

Bei hohen Auslegungsdampf zust anden, insbesondere bei Frisch- 
dampf temperaturen von bis zu etwa 600 °C, die fur einen hohen 

30 thermischen Wirkungsgrad angestrebt und auch erreicht werden, 
tritt jedoch das Problem der Materialermudung in den Vorder- 
grund. Aufgrund der hohen Warmebelastung mussen vergleichs- 
weise groBe Bereiche der die Brennkammer umgebenden Seiten- 
wande besonders gut gekuhlt werden. Hierzu konnen neben spi- 

35 ralformig angeordneten Glattrohren beispielsweise auch mit 

einer Innenberippung versehene, vertikal ausgerichtete Dampf- 
erzeugerrohre vorgesehen sein, bei denen durch eine Benetzung 
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der Rohrinnenwand mit einem sich nieder schlagenden Flussig- 
keitsfilm eine besonders gute und gleichmaftige Warmeubertra- 
gung auf das in ihnen gefuhrte Stromungsmedium erfolgen kann. 
Dadurch werden vergleichsweise niedrige Wandtemperaturen er- 
5 reicht . 

Werden noch hohere Frischdampf temperaturen von bis zu etwa 
700 °C angestrebt, so reichen derartige Rohrkuhlungskonzepte 
fur einen sicheren Dauerbetrieb bei den bekannten Dampferzeu- 

10 gern alleine nicht mehr aus . Vielmehr sind bei der Fertigung 
der Dampf erzeugerrohre in diesem Fall besonders hochwertige 
und teure Werkstoffe erforderlich, die nach dem VerschweiBen 
am Auf stellungsort des Dampf erzeugers einer Warmenachbehand- 
lung unterzogen werden mussen. Der damit verbundene Montage- 

15 aufwand ist derart hoch, dass fur derart hohe Dampf zustande 
ausgelegte Durchlauf dampf erzeuger bislang nicht realisiert 
wurden . 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Dampf- 
20 erzeuger der oben genannten Art anzugeben, der bei besonders 
einfach gehaltener Bauweise fur eine Auslegung mit ver- 
gleichsweise hohen Dampfparametern, insbesondere fur Frisch- 
dampf temperaturen bis zu etwa 700 °C, besonders geeignet ist. 

25 Diese Aufgabe wird er f indungsgemaft gelost, indem ein in Stro- 
mungsrichtung des Heizgases gesehen dem ersten Durchstro- 
mungssegment nachgeordnetes Durchstromungssegment die erste 
Verdampf erstuf e fur das Stromungsmedium bildet . 

30 Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung aus, dass fur ei- 
ne besonders einfache Bauweise und insbesondere auch fur ei- 
nen vertretbar gering gehaltenen Montageauf wand selbst bei 
einer Auslegung des Durchlauf dampf erzeuger s fur hohe Dampf zu- 
stande der genannten Art die Erstellung des Dampf erzeuger s 

35 weitgehend unter Ruckgriff auf die bisher eingeset zten , ver- 
gleichsweise einfach handhabbaren Materialien erfolgen soll- 
te. Im Hinblick auf die auftretenden Materialbelastungen 
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sollte dabei die Auslegung unter Berucksichtigung der Behei- 
zung derart vorgenommen werden, dass lokal auftretende Maxi- 
maltemperaturen in den Rohrwanden begrenzt gehalten werden 
konnen. Dabei wird berticksicht igt , dass die Form des Tempera- 
5 turprofils an der AuBenseite der Brennkammerwand in Stro- 

mungsrichtung des Heizgases gesehen von der Bilanz der an je- 
der Stelle zuflieBenden und abflieftenden Warmestrdme abhangt, 
wobei der Warmeeint rag an der Innenwand der Brennkammer durch 
die Strahlung der Brennerf lamme und der Abtransport vor allem 

10 durch die Warmeubert ragung auf das in den jeweiligen Dampf- 
erzeugerrohren gefuhrte St romungsmedium erfolgt. Es wurde 
insbesondere erkannt, dass der Warmeeintrag in der durch die 
Stromungsrichtung des Heizgases definierten Ausdehnungsrich- 
tung der Brennkammer nicht konstant ist, sondern lokal vari- 

15 iert . Die an der Innenseite der Brennkammerwand sich wahrend 
des Betriebs des Durchlauf dampf erzeuger s einstellende Warme- 
stromdichte weist ungefahr in einem mittleren Bereich der 
Brennkammer, in dem bei bekannten Dampf erzeugern gewohnlich 
ein als zweite Verdampf erstuf e vorgesehenes Durchstromungs- 

20 segment angeordnet ist, ein deutliches Maximum auf, so dass 

gerade in diesem Bereich auch mit besonders hohen lokalen Ma- 
ximaltemperaturen in den Rohrwanden zu rechnen ist. Urn gerade 
an dieser Stelle die sich an den Rohrwanden einstellenden 
Temperaturen begrenzt zu halten, sollten die Rohre dort von 

25 noch vergleichsweise kaltem St romungsmedium durchstromt wer- 
den. Dies ist durch eine geeignete Verschaltung der Durch- 
stromungssegmente des Dampf erzeuger s erreichbar. 

Das sich in diesem Raumbereich befindliche, als erste Ver- 
30 dampferstufe verschaltete Durchstromungssegment wird dabei 
insbesondere mit noch unverdampf tern St romungsmedium beauf- 
schlagt . Dazu ist diesem Durchstromungssegment vorzugsweise 
uber einen Eintritt ssammler ein Vorwarmer derart unmittelbar 
vorgeschaltet , dass zwischen diese insbesondere keine weite- 
35 ren aktiven Komponenten wie beispielsweise Verdampf erheiz fla- 
chen geschaltet sind. 
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Vorteilhaf terweise umfasst das als erste Verdampf erstuf e vor- 
gesehene Durchstromungssegment denjenigen Bereich der Brenn- 
kammerwand, in dem die Beheizung wahrend des stationaren Be- 
triebs des Durchlauf dampf erzeugers maximal ist. In diesem Be- 
5 reich weist insbesondere der auf die Strahlung der Brenner- 
flamme zuruckgehende Warmeeintrag pro Flachen- und Zeitein- 
heit einen in Bezug auf die gesamte Brennkammerwand maximalen 
Wert auf. Dieser Bereich kann beispielsweise bei neu konzi- 
pierten Anlagen (lurch Simulationsrechnungen oder bei umzurus- 
10 tenden Altanlagen durch Messungen ermittelt werden. Dadurch 

lasst sich eine besonders gut an die Form des in Ausdehnungs- 
richtung des Dampf erzeugers vorliegenden Temperaturprof ils 
angepasste Unterteilung der Brennkammerwand in Durchstro- 
mungssegmente vornehmen . 

15 

Vorteilhaf terweise ist das als erste Verdampf erstuf e vorgese- 
hene Durchstromungssegment ausgangsseit ig mit einer zumindest 
ein weiteres Durchstromungssegment der Brennkammerwand umfas- 
senden zweiten Verdampf erstuf e verbunden. Der in diesem Be- 
20 reich der Brennkammerwand erfolgende Warmeeintrag wird somit 
in besonders gunstiger Weise fur eine weitere Erhitzung und 
Verdampf ung des Strdmungsmediums ausgenutzt. 

Vorteilhaf terweise ist der zweiten Verdampf erstuf e stromungs- 
25 mediumsseitig wenigstens eine weitere Verdampf erstuf e , die 

zumindest eine in einer Umf assungswand der Brennkammer ange- 
ordnete Verdampf erheizflache umfasst, nachgeschaltet . Dabei 
kann es sich um eine weitere Verdampf erheiz flache in einer 
Seitenwand der Brennkammer handeln oder aber bei horizontaler 
30 Bauweise der Brennkammer auch um eine in der Decken- oder 
Stirnwand angeordnete Verdampf erheizflache . 

In einer besonders vorteilhaf ten Ausgestaltung ist das als 
erste Verdampf erstuf e vorgesehene Durchstromungssegment das 
35 in Stromungsrichtung des Heizgases gesehen an zweiter Positi- 
on angeordnete Durchstromungssegment. Dies ermdglicht einen 
besonders einfachen konstruktiven Aufbau des Dampf erzeugers 
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bei einer gering gehaltenen Zahl von Durchstromungssegmenten 
und sie verbindenden Leitungen. 

Vorteilhaf terweise ist das als erste Verdampf erstuf e vorgese- 
5 hene Durchst romungssegment mit einer zweiten Verdampf erstuf e 
verbunden, die das in Stromungsrichtung des Heizgases gesehen 
an erster Position angeordnete Durchst romungssegment der 
Brennkammerwand umfasst. Dadurch ist eine besonders einfache 
Verschaltung der ersten und der zweiten Verdampf erstuf e mit 
10 vergleichsweise kurzen Leitungen ermoglicht . 

In einer fur einen einfachen Aufbau des Dampf erzeugers beson- 
ders vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm ist die Brennkammer fur 
eine vertikale Haupt stromungsrichtung des Heizgases ausge- 
15 legt . Sie kann in diesem Fall insbesondere durch eine Umfas- 
sungswand umschlossen sein, die sich in ihrem Bodenbereich in 
der Art eines Trichters verjungt. Diese Form erlaubt die un- 
komplizierte Entfernung von wahrend des Verbrennungsprozesses 
entstehender Asche aus der bodenseitigen Trichterof fnung. 

20 

Da die Brenner ublicherweise oberhalb des Trichterabschnitt s 
angeordnet sind und das durch sie erhitzte Heizgas nach oben 
stromt, erreicht der Warmeeintrag in die Brennkammerwand 
oberhalb des Trichterabschnitt s in Bezug auf die vertikale 
25 Ausdehnung der Brennkammer einen maximalen Wert. Daher ist 

vorteilhaf terweise das als erste Verdampf erstuf e vorgesehene 
Durchstromungssegment oberhalb einer den Trichter im Bodenbe- 
reich der Brennkammer begrenzenden Trichterwand angeordnet. 

30 Vorzugsweise ist ein derartiger Dampf erzeuger mit einer fur 
eine vertikale Durchstrdmung mit Heizgas ausgerichteten 
Brennkammer fur eine Verdampfung in drei Verdampf erstuf en 
ausgelegt, wobei dem als erster Verdampf erstuf e vorgesehenen 
Durchstromungssegment ein die Trichter seitenwand umfassendes 

35 Durchstromungssegment als zweite Verdampf erstuf e und ein 

oberhalb des als erster Verdampf erstuf e vorgesehenen Durch- 
stromungssegment s angeordnetes Durchstromungssegment als 
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dritte Verdampf erstuf e stromungsmediumsseitig nachgeschaltet 
sind. Damit wird die durch das Heizgas an die gesamte Brenn- 
kammerwand abgegebene Warme konsequent und unter der Nebenbe- 
dingung einer besonders effektiven Kuhlung der Dampf er zeuger- 
5 rohre im Bereich der ersten beiden Verdampf erstuf en ausge- 
nut zt . 

Die Rohrkuhlung kann noch dadurch unterstutzt werden, dass 
die Dampf erzeugerrohre des als erste Verdampf erstuf e vorgese- 
10 henen Durchstromungssegment s vorzugsweise in einer sich spi- 
ralformig von unten nach oben um die Brennkammer windenden 
Weise angeordnet sind. 

In alternativer vorteilhaf ter Ausgest altung ist die Brennkam- 
15 mer des Durchlauf dampf erzeugers fur eine horizontale Haupt- 
st romungsrichtung des Heizgases ausgelegt, wobei eine Umfas- 
sungswand der Brennkammer die Stirnwand, eine Umf assungswand 
die Deckenwand und zwei Umf assungswande der Brennkammer Sei- 
tenwande sind. Dabei sind die mit fossilem Brennstoff betrie- 
20 benen Brenner an der Stirnseite der Brennkammer angeordnet. 

Ihre Flammen sind horizontal ausgerichtet . Diese Ausfuhrungs- 
form ermdglicht eine besonders kompakte Bauweise des Dampfer- 
zeugers, insbesondere eine besonders niedrige Bauhohe . 

25 Vorteilhaf terweise ist in diesem Fall dem als erste Verdamp- 
ferstufe vorgesehenen Durchstromungssegment eine zweite Ver- 
dampferstufe nachgeschaltet, die wenigstens ein weiteres 
Durchstromungssegment der Seitenwand und eine in der Stirn- 
wand angeordnete Verdampf erheiz flache umf asst. Eine in der 

30 Deckenwand der Brennkammer angeordnete Verdampf erheiz flache 

ist dabei vorzugsweise als dritte Verdampf erstuf e vorgesehen. 
Insbesondere sind die Verdampf erheiz flachen der Decken- und 
der Stirnwand in Bezug auf die Dampf erzeugung der in starke- 
rem MaBe beheizten ersten Verdampf erstuf e in der Seitenwand 

35 nachgeschaltet, so dass vergleichsweise niedrig temperiertes , 
flussiges St romungsmedium im Bereich der ersten Verdampfer- 



WO 2006/032556 



PCT/EP2005/053566 



9 

stufe fur eine besonders gute Kuhlung der dort angeordneten 
Dampf erzeugerrohre zur Verfugung steht . 



Zur Verbesserung der Kuhlwirkung weisen die Dampf erzeugerroh- 
5 re des als erste Verdampf erstuf e vorgesehenen Durchst romungs- 
segments vorteilhaf terweise eine Innenberippung auf, die 
durch den Drall der Stromung die Benetzung der Rohrinnenwande 
mit flussigem St romungsmedium begunstigt. Dies verbessert den 
Warmeubergang von der Rohrinnenwand auf das St romungsmedium . 
10 Die Dampf erzeugerrohre der dritten Verdampf erstuf e in der 
Deckenwand der Brennkammer konnen mit vertretbarem Aufwand 
als Glattrohre aus besonders hit zebest andigem, hoherwert igem 
Material ausgefuhrt sein. 

15 Zur Erhohung des Gesamtwirkungsgrades des Durchlauf dampf- 
erzeugers ist vorzugsweise ein der ersten Verdampf erstuf e 
stromungsmediumsseitig vorgeschalteter Vorwarmer in einem der 
Brennkammer heizgasseit ig nachgeschalteten Gaszug angeordnet . 
Auf diese Weise kann die Restwarme des aus dem Gaszug in die 

20 Umgebung abstromenden Heizgases effektiv verwertet werden. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesonde- 
re darin, dass durch die vorgesehene Wahl der Durchst romungs- 
reihenfolge der Durchst romungssegmente einem in Stromungs- 

25 richtung des Heizgases gesehen dem ersten Durchst romungsseg- 
ment nachgeordneten Durchst romungssegment , welches besonders 
stark beheizt ist, vergleichsweise niedrig temperiertes Stro- 
mungsmedium zugefuhrt wird, das eine hohe Kuhlwirkung auf die 
dortigen Dampf erzeugerrohre entfalten kann. Daher kann in 

30 diesem Bereich der Brennkammerwand auch bei hohen Auslegungs- 
dampf zustanden auf den Einsatz besonders hochwertiger Materi- 
alien verzichtet werden. Dies gilt in der Regel auch fur den 
oder die Bereiche der Brennkammerwand, die ggf . eine zweite, 
der ersten Verdampf erstuf e nachgeschaltete Verdampf erstuf e 

35 umfassen, da der Warmeeintrag dort geringer ausfallt als im 
Bereich der ersten Verdampf erstuf e . Erst im Bereich noch ho- 
herer Verdampf erstuf en konnte somit die Verwendung von beson- 
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ders hochwertigen, warmenachbehandelten Werkstoffen notwendig 
werden . 

Somit konnen auch bei den angestrebten hohen Dampf parametern 
5 insbesondere in denjenigen Raumbereichen, in denen besonders 
wirksame Kuhlungsmechanismen wie beispielsweise eine Spiral- 
wicklung der Rohre oder eine Innenberippung der Rohre erfor- 
derlich sind, fur die der Einsatz der neuartigen, warmenach- 
behandelten Materialien aus Auf wandsgrunden oder auch aus 
10 prinzipiellen Grunden moglicherweise nicht in Betracht kommt, 
zuverlassig die altbewahrten Materialien zum Einsatz kommen. 

Bereit s existierende Dur chl auf dampf erzeuger herkommlicher 
Bauart konnen durch eine vergleichsweise einfach zu bewerk- 
15 stelligende Anderung der Durchstromungsreihenf olge in der be- 
schriebenen Art fur hohere Frischdampf temperaturen ertuchtigt 
werden . 

Ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand einer 
20 Zeichnung naher erlautert . Darin zeigen: 

FIG 1 schematisch einen fossil beheizten Durchlauf dampf- 

erzeuger mit vertikal ausgerichteter Brennkammer in 
Seitenansicht , und 

25 

FIG 2 schematisch einen Durchlauf dampf erzeuger mit hori- 

zontal ausgerichteter Brennkammer in Seitenansicht. 

Gleiche Telle sind in beiden Figuren mit denselben Bezugszei- 
30 chen versehen. 

Der fossil beheizte Dampf erzeuger 2 gemaB dem linken Teil der 
FIG 1 ist als Durchlauf dampf erzeuger in stehender Bauweise 
konzipiert. Er umfasst eine in vertikaler Bauweise ausgefuhr- 
35 te Brennkammer 4 mit einer Anzahl von die Umf assungswand der 
Brennkammer 4 bildenden Brennkammerwanden 6. Oberhalb eines 
einen Trichter 8 bildenden Ver jiingungsabschnittes im Bodenbe- 



WO 2006/032556 



PCT/EP2005/053566 



11 

reich der Brennkammer 4 1st eine Anzahl von Brennern 10 ange- 
ordnet, denen fiber eine Brennst of f leitung fossiler Brennstoff 
zugefuhrt wird. Das durch die Flammen der Brenner 10 erhitzte 
Heizgas H stromt in annahernd vertikaler, durch den Pfeil 14 
5 gekennzeichneter St romungsrichtung zur am oberen Ende der 
Brennkammer 4 angeordneten Auslassdf f nung . Nach dem Durch- 
stromen des sich daran anschlieftenden Gaszugs 18, der insbe- 
sondere eine Anzahl von Uberhitzerheizf lachen 37 umfasst, 
entweicht das zwischenzeitlich weitestgehend abgekuhlte Heiz- 
10 gas H durch einen nicht gezeigten Schornstein in die Umge- 
bung. Ascheformige Verbrennungsruckst ande sinken in der 
Brennkammer 4 nach unten und sammeln sich im Bodenbereich des 
Trichters 8, wo sie bei Bedarf entfernt werden. 

15 Die fiber die Warmestrahlung der Brenner flamme an die Brenn- 

kammerwand 6 der Brennkammer 4 abgegebene Warme wird zur Ver- 
dampfung eines die Brennkammerwand 6 durchstromenden Strd- 
mungsmediums S genutzt. Zu diesem Zweck ist die Brennkammer- 
wand 6 der Brennkammer 4 in der durch den Pfeil 14 angedeute- 

20 ten Stromungsrichtung des Heizgases H in drei durch Verdamp- 
ferheizf lachen 20 gebildete Durchstromungssegmente 22 unter- 
teilt. Ein erstes Durchstromungssegment 22 umfasst den Be- 
reich des Trichters 8 . In Stromungsrichtung des Heizgases H 
schlieBen sich zwei weitere Durchstromungssegmente 22 an. Je- 

25 des der drei Durchstromungssegmente 22 ist aus jeweils gas- 

dicht miteinander ver schweiBten Dampf er zeugerrohren 24 gebil- 
det, die fiber einen jeweils als Verteiler wirkenden Ein- 
tritt ssammler 26 parallel mit Stromungsmedium S beauf schlag- 
bar sind. fiber die Rohrinnenwande der Dampf erzeugerrohre 24 

30 wird die an die Brennkammerwand 6 der Brennkammer 4 abgegebe- 
ne Warme auf das Stromungsmedium S, vorzugsweise Wasser oder 
ein Wasser-Dampf-Gemisch, ubertragen, was zu seiner Verdamp- 
fung ffihrt . Das derartig erzeugte Wasser-Dampf-Gemisch bzw. 
der Dampf wird anschlieftend in einem dem jeweiligen Durch- 

35 stromungssegment 22 nachgeschalteten Austritt ssammler 28 ge- 
sammelt und von dort einer weiteren Aufbereitung oder Verwen- 
dung zugefuhrt. 
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Die drei Durchstromungssegmente 22 der Brennkammerwand 6 bil- 
den stromungsmediumsseitig in Reihe geschaltete Verdampf er- 
stufen 30a bis 30c. Dadurch kann einerseits die gesamte Fla— 
5 che der Brennkammerwand 6 zur Dampf erzeugung ausgenutzt wer- 
den, andererseits kann die Lange der Dampf erzeugerrohre 24 in 
den jeweiligen Durchst rdmungssegmenten 22 vergleichsweise 
kurz gehalten sein, was der Ausbildung einer stabilen und 
gleichmaftigen Stromung von Stromungsmedium S forderlich ist. 

10 

Der Dampf erzeuger 2 ist gezielt fur eine besonders gute Kuh- 
lung der Dampf erzeugerrohre 24 ausgelegt, so dass die wahrend 
des Betriebs auftretenden Wand-AuBentemperaturen vergleichs- 
weise niedrig gehalten werden konnen. Dazu ist die Durchstro- 
15 mungsreihenf olge der Durchstromungssegmente 22 derart ge- 

wahlt, dass das in Stromungsrichtung des Heizgases H gesehen 
mittlere Durchst romungssegment 22 die erste Verdampf erstufe 
30a des Dampf erzeugers 2 bildet. 

20 Diese erste Verdampf erstufe 30a ist namlich in einem Bereich 
der Brennkammerwand 6 mit maximalem st rahlungsbedingten War- 
meeintrag angeordnet, wie sich dem im rechten Teil der FIG 1 
dargestellten Diagramm entnehmen lasst, das die nach auBen 
gerichtete Warmestromdichte an der Innenseite der Brennkam- 

25 merwand 6 uber der Hohe der Brennkammer 4 darstellt . Ein- 

gangsseitig wird die erste Verdampf erstufe 30a direkt von ei- 
nem im Gaszug 18 des Dampf erzeugers 2 angeordneten, mit der 
Speisewasserpumpe 34 verbundenen Vorwarmer 32 mit noch ver- 
gleichsweise kaltem, keinerlei Dampfanteil aufweisendem Stro- 

30 mungsmedium S versorgt. Das bei seinem Eintritt in die erste 
Verdampf erstufe 30a noch vergleichsweise kalte Stromungsme- 
dium S kann daher gerade im thermisch besonders stark belas- 
teten mittleren Bereich der Brennkammerwand 6 vergleichsweise 
niedrige Wandtemperaturen gewahrleisten . 

35 

Zur Verbesserung des Warmeubergangs weisen die in vertikaler 
Richtung verlaufenden Dampf erzeugerrohre 24 der ersten Ver- 
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dampf erstuf e 30a eine Innenberippung auf . In alternativer 
Ausgestaltung konnen die Dampf erzeugerrohre 24 der ersten 
Verdampf erstuf e 30a zur Gewahrleistung eines ausreichenden 
Warmeubergangs auch in einer sich spiralf ormig von unten nach 
5 oben um die Brennkammer windenden Weise angeordnet sein. Dann 
ist eine Ausfuhrung mit Glattrohren ausreichend. 

Ausgangsseitig ist die erste Verdampf erstuf e 30a uber eine 
Leitung 36 mit der zweiten Verdampf erstuf e 30b im Bereich des 

10 weniger stark beheizten Trichters 8 verbunden. Der zweiten 

Verdampf erstuf e 30b ist wiederum eine dritte Verdampf erstuf e 
30c im oberen Bereich der Brennkammerwand 6 nachgeschaltet . 
Die Dampf erzeugerrohre 22 der dritten Verdampf erstuf e 30c 
sind als warmenachbehandelte Glattrohre aus vergleichsweise 

15 hochwertigem Material ausgefiihrt, um den dort vorliegenden 

hohen Dampf temperaturen besser standhalten zu konnen. Der die 
dritte Verdampf erstuf e 30c verlassende Dampf wird zur weite- 
ren Uberhitzung einer Anzahl von im Gaszug 18 angebrachten 
Uberhitzerheizf lachen zugefuhrt und schlieBlich einem exter- 

20 nen Verbraucher 38, beispielsweise einer Dampf turbine, zur 
Verf ugung gestellt . 

FIG 2 zeigt schematisch eine teilgeschnittene Seitenansicht 
eines Dampf erzeugers 2 mit horizontal ausgerichteter Brenn- 
25 kammer 4. Die an der Stirnwand 40 angeordneten Brenner 10 er- 
zeugen das heifte Heizgas H, das in horizontaler, durch den 
Pfeil 42 gekennzeichneter Haupt stromungsrichtung durch die 
Brennkammer 4 zum gegenuberliegenden Gaszug 18 abstromt. 

30 Die beiden Seitenwande 43 der Brennkammer 4, die im unteren 
Bereich trichter- oder rinnenformig zusammengef uhrt sind, 
sind in jeweils drei durch Verdampf erheizf lachen 20 gebildete 
Durchstromungssegmente 22 unterteilt, wobei die Verdampfer- 
heizflachen 20 jeweils parallel von unten nach oben mit einem 

35 Stromungsmedium S beauf schlagbare Dampf erzeugerrohre 24 um- 

fassen. Dabei bildet das in Stromungsrichtung des Heizgases H 
gesehen zweite Durchst rdmungssegment 22, das einen Bereich 



WO 2006/032556 



PCT/EP2005/053566 



14 

der Seitenwand 43 mit besonders hohem Warmeeintrag iiberdeckt, 
eine erste Verdampf erstuf e 30a des Dampf er zeugers 2. Der aus- 
gangsseitig aus der ersten Verdampf erstuf e abstromende Dampf 
oder das Wasser-Dampf-Gemisch wird uber die Verteiler 44 den 
5 beiden weiteren jeweils in einer Seitenwand 43 der Brennkam- 
mer 4 angeordneten Durchstrdmungssegmenten 22 sowie einer 
Verdampf erheizflache 20 in der Stirnwand 40 zugefuhrt, die 
auf diese Weise gemeinsam eine zweite Verdampf erstuf e 30b des 
Dampf erzeugers 2 bilden. Die stirnseitige Verdampf erheizfla- 

10 che 20 und die unmittelbar benachbarte Verdampf erheiz flache 
20 des in St romungsrichtung des Heizgases H gesehen ersten 
Durchst romungssegment s 22 der Seitenwand 43 konnen auch mit 
einem gemeinsamen Eintritt ssammler 2 6 und einem gemeinsamen 
Austritt ssammler 28 versehen sein, sprich als eine einzige 

15 Verdampf erheizflache 20 angesehen werden. 

Das die parallel geschalteten Verdampf erheizf lachen 20 der 
zweiten Verdampf erstuf e 30b uber einzelne Leitungen 36 ver- 
lassende St romungsmedium S wird schlieBlich zusammengef uhrt 

20 und einer dritten Verdampf erstuf e 30c in der Deckenwand 4 6 

der Brennkammer 4 zugeleitet . Nach dem Verlassen der dritten 
Verdampf erstuf e 30c wird der so erzeugte Dampf in nicht naher 
dargestellten Uberhitzerheizf lachen im Gaszug 18 uberhitzt 
und schlieBlich einem externen Verbraucher 38 zur Verfugung 

25 gestellt. 
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Patent an spruche 

1. Fossil beheizter Durchlauf dampf erzeuger (2), bei dem zu- 
mindest eine Brennkammerwand (6) der Brennkammer (4) in Stro- 

5 mungsrichtung des Heizgases (H) gesehen in wenigstens zwei 

(lurch Verdampf erheizf lachen (20) gebildete Durchstromungsseg- 
mente (22) unterteilt ist, wobei die Verdampf erheizf lachen 
(20) jeweils gasdicht miteinander verschweiBte, jeweils par- 
allel mit einem Stromungsmedium (S) beauf schlagbare Dampf- 
10 erzeugerrohre (24) umfassen, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein in St romungsrichtung des Heizgases (H) gesehen dem ersten 
Durchstromungs segment ( 22 ) nachgeordnetes Durchst romungs seg- 
ment (22) die erste Verdampf erstufe (30a) fur das Strdmungs- 
15 medium (S) bildet . 

2. Durchlauf dampf erzeuger (2) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

dem die erste Verdampf erstufe (30a) bildenden Durchst romungs- 
20 segment (22) st romungsmediumsseit ig uber einen Eintritt ssamm- 
ler (26) ein Vorwarmer (32) vorgeschaltet ist. 

3. Durchlauf dampf erzeuger (2) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

25 das als erste Verdampf erstufe (30a) vorgesehene Durchstro- 

mungssegment (22) denjenigen Bereich der Brennkammerwand (6) 
umfasst, in dem die Beheizung durch das Heizgas (H) wahrend 
des stationaren Betriebs maximal ist. 

30 4. Durchlauf dampf erzeuger (2) nach einem Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das als erste Verdampf erstufe (30a) vorgesehene Durchstro- 
mungssegment (22) ausgangsseit ig mit einer zumindest ein wei- 
teres Durchstromungssegment (22) der Brennkammerwand (6) um- 
35 fassenden zweiten Verdampf erstufe (30b) verbunden ist. 
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5. Durchlauf dampf erzeuger (2) nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der zweiten Verdampf erstuf e (30b) stromungsmediumsseitig we- 
nigstens eine weitere Verdampf erstuf e (30c) , die zumindest 
5 eine in einer Umf assungswand der Brennkammer (4) angeordnete 
Verdampf erheizflache (20) umfasst, nachgeschaltet ist. 

6. Durchlauf dampf erzeuger (2) nach einem der Anspruche 1 bis 
5, 

10 dadurch gekennzeichnet, dass 

das als erste Verdampf erstuf e (30a) vorgesehene Durchstro- 
mungssegment (22) das in St romungsrichtung des Heizgases (H) 
gesehen an zweiter Position angeordnete Durchstromungssegment 
(22) ist. 

15 

7. Durchlauf dampf erzeuger (2) nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das als erste Verdampf erstuf e (30a) vorgesehene Durchstro- 
mungssegment (22) mit einer zweiten Verdampf erstuf e (30b) 
20 verbunden ist, die das in St romungsrichtung des Heizgases (H) 
gesehen an erster Position angeordnete Durchstromungssegment 
(22) der Brennkammerwand (6) umfasst. 

8. Durchlauf dampf erzeuger (2) nach einem der Anspruche 1 bis 
25 7 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Brennkammer (4) fur eine vertikale Haupt st romungsrichtung 
des Heizgases (H) ausgelegt ist. 

30 9. Durchlauf dampf erzeuger (2) nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das als erste Verdampf erstuf e (30a) vorgesehene Durchstro- 
mungssegment (22) oberhalb einer einen Trichter (8) im Boden- 
bereich der Brennkammer (4) begrenzenden Trichterwand ange- 
35 ordnet ist. 
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10. Durchlauf dampf erzeuger (2) nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

dem als erste Verdampf er stuf e (30a) vorgesehenen Durchstro- 
mungssegment (22) ein die Trichterwand umfassendes Durchstro- 
5 mungssegment (22) als zweite Verdampf er stuf e (30b) und ein 
oberhalb des als erste Verdampf erstufe (30a) vorgesehenen 
Durchst rdmungs segment s ( 22 ) angeordnetes Durchstrdmungs seg- 
ment (22) als dritte Verdampf erstufe (30c) st romungsmediums- 
seitig nachgeschaltet sind. 

10 

11. Durchlauf dampf erzeuger (2) nach einem der Anspruche 8 bis 
10, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Dampf erzeugerrohre (24) des als erste Verdampf erstufe 
15 (30a) vorgesehenen Durchstromungssegment s (22) in einer sich 
spiralformig von unten nach oben urn die Brennkammer (4) win- 
denden Weise angeordnet sind. 

12. Durchlauf dampf erzeuger (2) nach einem der Anspruche 1 bis 
20 7 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Brennkammer (4) fur eine horizontale Haupt strdmungsrich- 
tung des Heizgases (H) ausgelegt ist, wobei eine Umfassungs- 
wand der Brennkammer (4) die Stirnwand (40), eine Umfassungs- 
25 wand die Deckenwand (46) und zwei Umf assungswande der Brenn- 
kammer (4) Seitenwande (43) sind. 

13. Durchlauf dampf erzeuger (2) nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

30 dem als erste Verdampf erstufe (30a) vorgesehenen Durchstro- 
mungssegment (22) eine zweite Verdampf erstufe (30b), die we- 
nigstens ein weiteres Durchstromungssegment (22) der Seiten- 
wand (43) und eine in der Stirnwand (40) angeordnete Verdamp- 
f erheizf lache (20) umfasst, und eine in der Deckenwand (46) 

35 der Brennkammer (4) angeordnete Verdampf erheiz f lache (22) als 
dritte Verdampf erstufe (30c) st romungsmediumsseit ig nachge- 
schaltet sind. 
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14. Durchlauf dampf erzeuger (2) nach einem der Anspruche 1 bis 
13, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
5 die Dampf erzeugerrohre (24) des als erste Verdampf erstuf e 

(30a) vorgesehenen Durchst romungs segment s (22) eine Innenbe- 
rippung auf weisen . 

15. Durchlauf dampf erzeuger (2) nach einem der Anspruche 1 bis 
10 14, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

ein der ersten Verdampf erstuf e (30a) st romungsmediumsseit ig 
vorgeschalteter Vorwarmer (32) in einem der Brennkammer (4) 
heizgasseitig nachgeschalteten Gaszug (18) angeordnet ist. 
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